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 Předložená bakalářská práce se zabývá studiem antioxidačních látek v cereálních 
výrobcích určených pro dětskou výživu. Teoretická část je zaměřena na popis anatomické 
stavby obilného zrna, jeho chemické složení, rozdělení a charakteristiku antioxidačních látek 
se zaměřením na přírodní antioxidanty, technologii výroby a nutriční parametry cereálních 
výrobků. Praktická část se zabývá zjištěním obsahu celkových polyfenolů, celkových 
flavonoidů, redukujících a celkových sacharidů ve 12 cereálních výrobcích s různou 
příchutí – v 5 druzích ovesné kaše, 3 druzích kaše s vlákninou a 4 druzích obilné kaše. 
Součástí práce je i titrační stanovení kyseliny askorbové a analýza obsahu tokoferolu, 
karotenoidů a katechinů metodou vysokoúčinné kapalinové chromatografie. Nejvyšší obsah 
celkových polyfenolů i flavonoidů byla nalezen ve výrobku „Dobrá kaše s malinami a 
vanilkou“ a rovněž v cereálních kaších s přídavkem čokolády. Vysoký obsah vitaminů C i E 





 Present bachelor thesis is focused on the study of antioxidant substances in cereal products 
for baby food. The theoretical part is aimed at describing the anatomical structure and 
chemical composition of cereal grain, characterization of antioxidants with the focus on 
natural antioxidants, the technology and nutritional parameters of cereal products. The 
experimental part deals with the content of phenolic compounds, flavonoids, and the total and 
reducing sugars in the total of 12 kinds of cereal products with different flavour – 5 types of 
oak pap, 3 types of fiber pap and 4 corn paps. The work includes the analysis of ascorbic acid 
by titration method and the analysis of tocopherol, carotenoids and catechins by high 
performance liquid chromatography as well. The highest content of total phenolics and 
flavonoids was found in corn pap with raspberries and also in cereal pap with chocolate. High 
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 Obiloviny tvoří ekonomicky, agronomicky a spotřebitelsky nejdůležitější skupinu plodin 
ve struktuře celé rostlinné výroby. V první řadě se pěstují pro výživu člověka, zvířat, ale i pro 
průmyslové zpracování a osivo. Jejich velkou předností je odolnost vůči působení pesticidů, 
dlouhá skladovatelnost, se kterou souvisí i přepravitelnost na dlouhé vzdálenosti a zejména 
výhodné chemické složení. Do velké míry ovlivňují výživovou bilanci světové populace, 
čímž získávají mezi ostatními produkty výsadní postavení [1].  
Tabulka 1.1: Světová produkce cereálií [1] 
 
 Cereální výrobky se řadí mezi potraviny s vysokým stupněm inovace, mnohem vyšším než 
v jakémkoli dalším potravinářském odvětví. Vývoj nových výrobků reflektuje požadavky 
spotřebitelů, ale v současné době především názory nutričních odborníků a lékařů, snažící se 
tak přispívat k řešení zdravotních problémů populace. Jsou zdrojem cenných substancí, 
nejenže obsahují značné množství vlákniny s prebiotickým účinkem, ale také vitamínů z řady 
B a E, minerálů a látek s prokázaným antioxidačním účinkem [2]. 
 Antioxidační účinek složek cereálií vyplývá z jejich specifické struktury. U látek 
fenolového typu, např. tokoferolů, flavonoidů nebo fenolových kyselin, které jsou schopné 
přerušit řetězovou radikálovou reakci, závisí antioxidační schopnost na počtu a poloze 
hydroxylových skupin i typu dalších substituentů. Tyto strukturní faktory podmiňují snadnost 
odštěpení vodíku z molekuly antioxidantu, čímž se inaktivují radikály vzniklé oxidací lipidů 
nebo metabolickými pochody (např. hydroxylový radikál), dále ovlivňují míru stabilizace 
vzniklého radikálu antioxidantu, snadnost reakce s jiným radikálem či schopnost chelatovat 
kovy katalyzující oxidaci. Funkční skupiny v molekule antioxidantu určují též polaritu a 
hydrofobně-lipofilní vlastnosti molekuly, což má vliv na její rozmístění v systému. Obecně 
jsou méně polární sloučeniny (lipofilnější antioxidanty) účinnější v emulzi olej ve vodě, 
zatímco v samotném oleji jsou účinnější antioxidanty polárnější (hydrofilnější) [3].  
 Jelikož jsou látky s antioxidačním účinkem prokazatelně prospěšné nejen pro celkový 
zdravotní stav člověka, ale i zvýšení trvanlivosti potravin, zabývá se tato práce analýzou 
vybraných skupin aktivních látek ve vybraných cereálních výrobcích. 
Oblast Celková produkce (v milionech tun) 
Asie 981,6 
Afrika 110,1 
Jižní Amerika 100,4 
Severní Amerika 401,0 




2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Cereálie 
 Pro převážnou část lidstva jsou obiloviny nejdůležitější a základní potravinou, která je 
nejen v přirozeném stavu  zdrojem sacharidů, ale dodává člověku i vysokohodnotné látky jako 
jsou bílkoviny, vitamíny, vláknina a minerální látky. Archeologické výzkumy dokládají, že se 
začaly používat ke konzumaci již v období neolitu, další zmínky o jejich pěstování pocházejí 
z oblasti Egypta, starého Babylonu a staré Číny. Do Evropy se dostaly z oblasti jihozápadní 
Asie [4,5]. 
 Pro lidskou výživu se přímo používá z obilovin výhradně zrno. Obiloviny patří botanicky 
mezi traviny - lat. Gramineae. Téměř všechny známé obiloviny patří do čeledi lipnicovité, 
latinsky Poaceae. Výjimku tvoří pohanka, patřící do čeledi rdesnovité (Polygonaceae). V 
posledních letech se také začala uplatňovat další semena např. amarant, patřící do čeledi 
amaranthovité (Amaranthaceae). Jejich společný botanický původ lze dokázat vzájemnou 
podobností, např. v uspořádání obalových a podobalových vrstev nebo v podobném 
zastoupení aminokyselin a mastných kyselin v tukových složkách zrna. Vlivem různých 
klimatických podmínek a během staletí šlechtění a pěstování se však současně vytvořily 
odlišnosti mezi jednotlivými botanickými rody a druhy obilovin i mezi jednotlivými 
odrůdami téhož druhu [6]. 
 V Evropě se za základní obilnou surovinu považuje pšenice. Pro regulaci trhu pšenice, 
může být na trh zařazena pouze pšenice potravinářská odpovídající uvedeným jakostním 
ukazatelům: 
1. vlhkost nejvýše 15% 
2. objemová hmotnost nejméně 780 g/l 
3. obsah příměsí nejvýše 6% 
4. obsah nečistot nejvýše 0,5% 
5. obsah N látek v sušině nejméně 12% 
6. hodnota sedimentačního testu nejméně 55 ml 
 Mezi další požadavky na kvalitu pšenice patří typická barva zrna, obsah škodlivých 
nečistot, nepřítomnost živočišných škůdců, nepřítomnost naplesnivělých zrn či jiných 
zjevných vad [7]. 
2.2 Obecná charakteristika obilného zrna 
 Skladba jednotlivých vrstev zrna je znázorněna na obrázku 2.1. Na povrchu se nachází 
ektosperm, jenž zaujímá asi 8-12 % hmotnosti zrna. Je tvořen několika vrstvami buněk. 
Nejsvrchnější vrstvy pokožky (oplodí) mají za úkol chránit zrno před mechanickým 
poškozením a krátkodobými účinky vody a škodlivých látek. Jsou proto tvořeny 
nerozpustnými a obtížně bobtnajícími materiály, především celulosou. Další podpovrchové 
vrstvy (osemení) nesou v buňkách barviva a určují tak vnější barevný vzhled zrna. Některé 
další vrstvy obsahují polysacharidy schopné do různé míry bobtnání a vázání vody, čímž do 
jisté míry přispívají k udržování rovnováhy vlhkosti zrna. Ektosperm tvoří pevnou 
houževnatou vrstvu, která je v mlýnské technologii označována pojmem otruby [5,6]. 
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 Na rozhraní mezi obalovými vrstvami a endospermem se nachází měkčí jednoduchá vrstva 
velkých buněk nazývaná aleluronová vrstva, tvořící asi 8 % hmotnosti zrna. Technologicky 
bývá zahrnována do celkového endospermu. Ta podle podmínek mletí může být vymleta 
společně s endospermem do mouky, nebo její část zůstává na otrubách. Buňky aleuronové 
vrstvy obsahují vysoký obsah bílkovin (asi 30 %), které však ve velké míře nepatří 
k lepkotvorným a nejsou nositelem pekařské síly mouky. Tyto buňky mají také nejvyšší obsah 
minerálních látek ze všech buněk zrna, proto se při vymílání aleuronové vrstvy výrazně 
zvyšuje obsah popela v mouce [5,6]. 
 Endosperm představuje největší podíl zrna (84-86%) a je technologicky nejvýznamnější 
částí, tvořený velkými hranolovitými buňkami a poměrně jemnou buněčnou blánou. Obsahuje 
hlavně škrob (téměř 3/4) a bílkoviny (asi 10 % obsahu endospermu). Rozdílná kvalita 
bílkovin je právě zásadním kritériem pro určení pekárenské zpracovatelské kvality pšeničné 
mouky [5]. 
 Klíček tvoří nejmenší část zrna. U pšenice tvoří až 3 % hmotnosti zrna, u kukuřice tento 
podíl stoupá na 12-15 %. Klíček je zdrojem důležitých vitamínů rozpustných v tucích, 
zejména vitamínu E a vitamínů řady B. Při mlýnském zpracování je oddělen, pro svou 
kolísavou stabilitu na vzduchu vzhledem k vysokému obsahu tuku. Kromě krmných účelů 
jsou klíčky využívány i ve farmacii [5]. 
 
Obrázek 2.1: Podélný řez pšeničným zrnem [8] 
2.3 Chemické složení obilovin 
2.3.1 Bílkoviny 
 Obilné bílkoviny lze klasifikovat podle několika hledisek. Podle morfologického původu 
rozlišujeme bílkoviny endospermu, aleuronové vrstvy a zárodečné, pocházející z klíčku. 
Podle biologické funkce v rostlině můžeme rozlišit bílkoviny metabolicky aktivní, 
tzn. cytosplasmické s funkcemi v buňce např. enzymy, membránové, složky ribosomů apod. 
Podle chemického složení rozlišujeme jednoduché bílkoviny a komplexní bílkoviny, mezi 
které patří např. lipoproteiny, glykoproteiny, nukleoproteiny aj. V roce 1907 publikoval 
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Osbourne frakcionaci pšeničných proteinů na základě jejich rozpustnosti v různých 
rozpouštědlech [6]. 
Bílkoviny pak byly rozděleny do 4 skupin [6]: 
1. albuminy (rozpustné ve vodě) 
2. globuliny (rozpustné v roztocích solí) 
3. prolaminy (rozpustné v 70 % ethanolu) 
4. gluteliny (zčásti rozpustné v zředěných roztocích kyselin a zásad) 
2.3.1.1 Lepek 
 Z technologického hlediska jsou nejvýznamnější zásobní proteiny pekařských obilovin, 
které jsou obsaženy v endospermu, tzn. prolaminy a gluteliny. I když se tyto proteiny 
nerozpouštějí ve vodě, mají schopnost bobtnání, čímž za současného vložení mechanické 
energie na hnětení za přítomnosti kyslíku vytvářejí vysoce viskózní koloidní gel, tzv. lepek. 
V našich zemích se k charakterizaci pekařské kvality mouky používá obsah mokrého lepku. 
Lepek je příčinou jedinečných vlastností pšeničného těsta, jeho tažnosti a pružnosti. Lze jej 
z těsta izolovat vypíráním proudem vody, přičemž se postupně vyplavují látky rozpustné ve 
vodě a po určité době zůstává substance nazývající se mokrý lepek. Vypraný lepek se sestává 
průměrně z 90 % proteinů, 8 % lipidů a 2 % sacharidů v sušině. Pšeničné prolaminy poskytují 
lepku tažnost, pšeničné gluteliny naopak pružnost [9]. 
 Molekuly lepku tvoří trojrozměrnou síť, která je řasená a propojená navzájem různými 
můstky a vazbami. Oxidací thiolových skupin mohou v molekulách vznikat disulfidické 
můstky, které lepek značně zesilují. Naopak redukční činidla mají schopnost můstky štěpit, 
čímž ho zeslabují a jsou příčinou různých vlastností lepku [5]. 
2.3.2 Sacharidy 
2.3.2.1 Monosacharidy 
 Monosacharidy jsou základními stavebními jednotkami oligo- a polysacharidů. Volné se 
vyskytují ve zralých obilných zrnech pouze v nepatrném množství a to především v klíčku. 
Do mouky se jich dostává jen málo (max. 1-3 % na mouku). Nejdůležitějšími monosacharidy 
v cereáliích jsou pentosy (arabinosa, xylosa, ribosa) a hexosy (glukosa, fruktosa), které slouží 
hlavně jako stavební materiál polysacharidů [5,9].  
2.3.2.2 Oligosacharidy 
 Příklady významných oligosacharidů obilovin jsou maltosa (složená ze dvou molekul 
glukosy vazbou α-1,4), isomaltosa (složená ze dvou molekul glukosy vazbou α-1,6), 
sacharosa (řepný cukr tvořený molekulou glukosy a fruktosy) [9]. 
2.3.2.3 Polysacharidy 
 Z technologického hlediska jsou spolu s bílkovinami nejvýznamnější skupinou. Mají 
funkci zásobní a stavební. Zásobní polysacharidy jsou pro organismy především zdrojem 
energie. Z nutričního hlediska lze sacharidy obilovin rozdělit na využitelné, mezi které patří 
např. škrob a nevyužitelné, které jsou pro člověka nestravitelné např. celulosa, hemicelulosy 
lignin atd. [10]. 
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2.3.2.3.1 Škrob 
 Škrob je jednou z nejdůležitějších složek obilného zrna. V rostlinách ho lze najít ve formě 
škrobových zrn. Molekuly škrobu nejsou jednotné, jsou tvořeny polysacharidy amylosou (asi 
20 %) a amylopektinem (asi 80 %). Amylosa je ve vodě rozpustná. Základ její struktury tvoří 
maltosové jednotky spojené α-(1-4) glykosidickou vazbou, které v molekulách škrobu tvoří 
dlouhé lineární řetězce, svinuté do šroubovice. Amylopektin je naopak ve vodě nerozpustný, 
pouze bobtná. Jeho řetězec je tvořen jednotkami, které se větví vytvářením α-(1-6) 
glykosidických vazeb asi po 20-30 glukosových jednotkách. Chemickou strukturu škrobu lze 
pozorovat na obrázku 2.2 [11]. 
 Hlavní význam škrobu pro pekárenství spočívá ve vytvoření pružného škrobového gelu, 
který vznikne po ochlazení výrobku. Tento gel je odpovědný za vláčnost a obsah vody ve 
střídě pekárenského výrobku [5].  
 
Obrázek 2.2: Amylosa a amylopektin  
2.3.2.3.2 Neškrobové polysacharidy 
 Mezi neškrobové polysacharidy patří celulosa, hemicelulosy a lignin, tyto látky jsou 
obsaženy zejména v otrubách zrna. Celulosa je ve vodě nerozpustná, nejčastěji tvoří součást 
obalů a buněčných stěn. Pokud je přidávána do těsta v drcené nebo rozemleté formě otrub, 
snižuje schopnost těsta vázat vodu, ovlivňuje jeho pevnost a tažnost [5].  
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 Důležitou součástí polysacharidů zrna zastupují také pentosany, což jsou polymery složené 
z pentos, kde základ tvoří xylosa a arabinosa. Jelikož jsou to polysacharidy vysoce hydrofilní, 
jsou schopné vázat velké množství vody, která se během pečení uvolní a je využita pro 
mazovatění škrobu [5].    
2.3.3 Lipidy 
 Lipidy jsou pestrou skupinou organických sloučenin běžně se vyskytujících v živé přírodě. 
Jejich společnou vlastností je nerozpustnost nebo omezená rozpustnost ve vodě. Rozpustné 
jsou však v organických rozpouštědlech např. v hexanu, chloroformu, acetonu, toulenu atd. 
Z hlediska chemické podstaty tvoří pestrou skupinu látek, mezi které patří neutrální lipidy, 
neboli tuky a oleje, polární lipidy v zastoupení hlavně fosfolipidů, dále steroidy, glykolipidy, 
vosky, lipofilní pigmenty a některé vitamíny [11]. 
 Obilná zrna jsou na lipidy poměrně chudá. Zjištěné obsahy lipidů se průměrně v celém 
zrnu pohybují kolem 1,9 až 2,5 %. Výjimkou je však oves, v němž se průměrné obsahy 
v celém zrnu pohybují kolem 6 %. Vyšší výskyt tuků je patrný v klíčcích. Hmotnostní podíl 
klíčku představuje přibližně 2,5 % z celého zrna, ale podíl lipidů v něm obsažených je 
přibližně 60 %. Naopak v endospermu je to pouhých 3,3 % lipidů. 
 Z mastných kyselin obsažených v lipidech obilovin jednoznačně převládá kyselina 
linolová, která snadno oxiduje a má za následek žluknutí mouky při delším skladování [6]. 
2.3.4 Vitaminy a minerální látky  
Vitaminy se vyskytují zejména v obalových vrstvách a klíčku zrna, samotný endosperm 
obilovin je na vitaminy chudý. Cereálie jsou bohaté na vitaminy skupiny B (např. Thiamin 
nebo riboflavin), ale po technologickém zpracování se do mouky dostane pouze 10-40 % 
původního obsahu vitaminu B v zrnu. Pšeničné klíčky obsahují vitamin E (tokoferol), který se 
z těchto klíčků dokonce izoluje k výrobě farmaceutických preparátů. Vitamíny bývají 
většinou nahromaděny v klíčku a v aleuronové vrstvě zrna. Protože tyto části přecházejí při 
mlýnském zpracování do otrub, jsou světlé mouky o vitamínový podíl ochuzené. 
 Minerální látky se souhrnně označují jako popel, což je anorganický zbytek po spálení 
rostlinného materiálu. Obsah popele se v celých zrnech pohybuje v rozmezí 1,25 – 2,5 %. U 
cereálií je popel tvořen zejména oxidem fosforečným, k nejdůležitějším zástupcům kovů patří 
hořčík, vápník a železo. Vitamíny bývají taktéž v klíčku a obalových vrstvách zrna [6,12]. 
2.4 Antioxidační látky 
 Za antioxidanty (inhibitory oxidace) lze označit všechny látky přírodní i syntetické, které 
svou přítomností zpomalují až potlačují nežádoucí oxidační děje. V potravinářském průmyslu 
se nejčastěji používají k ochraně tuků a látek lipidické povahy před nežádoucí autooxidací. 
Princip funkce antioxidantů je založen na reakci těchto látek s volnými radikály nebo redukci 
již vzniklých hydroperoxidů, jsou také schopny reakce s kyslíkem a mohou se vázat s kovy, 
které podporují radikálovou oxidaci [7,13].  
V lidském organismu tvoří ochranu před oxidačním poškozením nejen antioxidanty 
syntetizované v těle, ale i antioxidanty přijímané potravou. Konzumace antioxidačně 
působících látek je spojována např. se sníženým rizikem rakoviny a kardiovaskulárních 
onemocnění. 
Nejvýznamnějšími přírodními antioxidanty jsou tokoferoly (vitamin E), askorbová  
kyselina (vitamin C), fenolové látky (především flavonoidy, fenolové kyseliny, jednoduché 
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fenoly, stilbeny) a karotenoidy, přičemž nejvíce zastoupenými antioxidanty v potravě jsou 
flavonoidy a fenolové kyseliny.  
Obsah antioxidantů v potravinách lze nad přirozenou hladinu navýšit přídavkem dalších 
antioxidačních látek. Toho se využívá pro prodloužení trvanlivosti, zabránění vzniku 
nežádoucí chuti a vůně či pro dosažení vyšší nutriční hodnoty potravin obsahujících snadno 
oxidovatelné složky, což jsou zejména lipidy s vyšším podílem nenasycených mastných 
kyselin. Antioxidanty dodané do potravin by měly být zdravotně nezávadné, cenově dostupné, 
snadno aplikovatelné, účinné v nízkých koncentracích, bez nežádoucího aroma a chuti. 
Účinné jsou syntetické antioxidanty, jako jsou BHA, BHT nebo estery gallové kyseliny. Díky 
možným zdravotním rizikům z používání syntetických antioxidantů a kvůli tomu, že přírodní 
antioxidanty jsou spotřebiteli považovány za přijatelnější, zaměřuje se výzkum na možnost 
náhrady syntetických antioxidantů látkami přírodními. Šroty po extrakci oleje ze semen, které 
obsahují kromě flavonoidů a fenolových kyselin i aminokyseliny a bílkoviny, lze přidávat do 
masných nebo rybích výrobků. Dalším postupem je extrakce antioxidantů z rostlinného 
materiálu olejem nebo organickými rozpouštědly. Nejběžnější přípravky přírodních 
antioxidantů na trhu jsou směsné tokoferoly, které jsou získávány při rafinaci rostlinných 
olejů. Dále jsou dostupné extrakty z koření (rozmarýn, šalvěj, oregano) a extrakty ze zeleného 
čaje. Nacházejí uplatnění nejen při stabilizaci potravin obsahujících tuk, ale též v nápojích pro 
stabilizaci aroma [3]. 
2.4.1 Dělení antioxidantů 
Antioxidační látky lze dělit podle několika hledisek, podle původu, podle mechanismu 
působení a podle chemického složení látky [13]. 
Podle původu lze antioxidanty dělit na [13]: 
1. Přírodní: extrakty získané se zeleniny, ovoce, bylin, koření či obilovin 
2. Přírodní identické: askorbová kyselina, tokoferoly atd. 
3. Syntetické 
Rozdělení podle struktury [13]: 
1. Fenolové antioxidanty: antioxidační látky odvozené od fenolu např. tokoferoly 
2. Enditoly: např. kyselina askorbová 
3. Jiné látky: amidy, flavonoidy, alkaloidy rostlin atd. 
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Tabulka 2.2: Seznam povolených antioxidantů v ČR [13] 
E297 Fumarová kyselina 
E300 Askorbová kyselina 
E301 Askorbát sodný 
E302 Askorbát vápenatý 
E304 askorbyl palmitát, askorbyl stearát 










2.4.2 Působení antioxidantů 
 UV-zářením, kyslíkem a některými organickými látkami může dojít k poškození vazeb 
např. vyšších mastných kyselin a jiných látek, což do jisté míry ovlivňuje organoleptické a 
senzorické vlastnosti potravin. Tyto reakce mohou být souhrnně nazývány pod pojmem 
radikálová oxidace, jelikož při nich dochází ke vzniku volných radikálů. Antioxidanty se 
aktivně zapojují do reakcí tak, že se během reakce spotřebovávají, čímž se zvyšuje rychlost 
terminačních reakcí a proces nežádoucího vzniku radikálů se zpomaluje. Lze říci, že 
antioxidační látky radikálové oxidace pouze zpomalují, ale nemají schopnost tyto reakce 
úplně zastavit [13]. 
 
Obrázek 2.3: Radikálová oxidace hyperoxidu 
2.4.3 Přírodní antioxidanty 
 Antioxidační účinky jsou prokázány v rostlinných i potravinářských materiálech. Používají 
se zejména byliny a koření již po dobu několika staletí, ke zvláště účinným patří např. šalvěj, 
rozmarýn, oregano, tymián, hřebíček aj. přírodní antioxidanty však mají omezené použití, 
neboť často vykazují chuť nebo vůni po použitých rostlinách [13]. 
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2.4.3.1 Fenolické antioxidanty 
 Látky s fenolickými skupinami patří mezi nejpočetnější a zároveň nejvýznamnější 
antioxidanty zejména v rostlinách. Velké možnosti modifikace chemické struktury a současně 
dostupnost vhodných surovin splňují předpoklady pro získání látek s žádanými specifickými 
vlastnostmi. Jsou mezi nimi i látky netoxické a barevně stálé používané v potravinářství [14]. 
OH
 
Obrázek 2.4: Fenol 
 Nesubstituovaný fenol je prakticky nejúčinnějším inhibitorem oxidace. Přítomnost 
elektron-akceptorových substituentů na jádře fenolu není z hlediska reaktivity hydroxylové 
skupiny fenolu výhodná. Negativní vliv na antioxidační účinky má nejvíce přítomnost 
nitroskupin a karboxylové skupiny ve vícemocných fenolech [14]. 
2.4.3.1.1 Jednoduché fenoly  
 Největší pozornost je věnována substituovaným fenolům alkylskupinami, to zejména 
z toho důvodu, že alkylací se zvyšuje hustota elektronů na aktivních centrech a dochází k 
vytvoření vhodnějších podmínek pro reakci s radikálem ROO., který má jako akceptor 
elektronů tendenci reagovat s fenoly v oblasti nejvyšší elektronové hustoty. Alkylací se také 
snižuje oxidovatelnost fenolu vzdušným kyslíkem, obecně se zvyšuje rozpustnost 
v nepolárních rozpouštědlech a omezuje se rozpustnost ve vodě. Vliv na antioxidační účinek 
má také zvýšení počtu hydroxylových skupin v aromatickém jádře, které se projevuje 
zesílením inhibiční aktivity ve srovnání s fenolem. Důležitá je však vzájemná poloha 
jednotlivých substituentů. Antioxidační účinky lze pozorovat také u některých látek z řad 
alkoxyfenolů. V této skupině jsou zahrnuty inhibitory oxidace mající aspoň jednu volnou a 
jednu etherifikovanou fenolickou skupinu. Většinou však obsahují další substituenty 
nejčastěji alkylové skupiny. K významným zástupcům této skupiny patří guajakol se slabšími 
inhibičními účinky oxidace, účinnější jsou alkylderiváty guajakolu např. eugenol nebo 
isoeugenol [14]. 
 Antioxidační a antimikrobní účinky mají také některé fenoly, které se vyskytují jako 
složky kouře používaného odedávna k uzení potravin. Vysokou antioxidační aktivitu mají i 
fenoly obsažené v koření [13]. 
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Obrázek 2.5: Jednoduché fenoly 
2.4.3.1.2 Fenolové kyseliny a jejich deriváty 
 Mezi nejvýznamnější fenolové kyseliny vyskytující se v rostlinných materiálech patří 
kyselina benzoová a skořicová a jejich deriváty. Fenolové kyseliny a jejich deriváty vykazují 
účinky primárních antioxidantů, jejichž aktivita závisí na počtu hydroxylových skupin 
v molekule. Aktivnějšími antioxidanty jsou obecně skořicové kyseliny. Aktivitu vykazuje 
také řada derivátů těchto kyselin např. amidy a glykosidy. Velmi významnou látkou s 
antioxidačním účinkem je také kyselina gallová. Vyskytuje se jako součást taninu (tříslovin). 














      kyselina            kyselina gallová         kyselina            kyselina ferulová
     benzoová                                           skořicová
 
Obrázek 2.6: Kyselina benzoová, skořicová, gallová a ferulová 
  Častěji než ve volné formě se tyto kyseliny používají ve formě ethyl- a propylesterů pro 
nejrůznější substráty v potravinářství, farmacii a kosmetice. Například kyselina ferulová bývá 
asociována s potravinovou vlákninou, ke které je esterovou vazbou vázána k hemicelulóze, 
proto je nedílnou součástí pšeničných i kukuřičných otrub. Její antioxidační aktivita spočívá 
ve schopnosti vázat volné radikály a ionty kovů v těle člověka. Esterifikací kyselin také 
dochází ke zvýšení jejich rozpustnosti v tucích [14,15,16]. 
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 Nejběžněji vyskytujícími se estery fenolových kyselin jsou depsidy, mezi které patří 
kyselina chlorogenová, vyskytující se v největší míře v kávě, ovoci a zelenině, ale i jiných 










Obrázek 2.7: Kyselina chlorogenová 
 Vysoce aktivními antioxidanty jsou amidy fenolových kyselin. V ovsu setém se vyskytuje 
asi 40 cinamoylaanthranilových kyselin. Hlavní sloučeninou je avenanthramid 1, který je 
odvozen on 5-hydroxyanthranilové kyseliny a ferulové kyseliny, přibližně 6% antioxidantů 
ovsa představují anthramidy odvozené od kyseliny kávové [13]. 
 
Obrázek 2.8: Avenanthramid 1 
2.4.3.1.3 Flavonoidy 
 Jsou velmi rozsáhlou skupinou fenolických antioxidantů tvořících sloučeniny, jejichž 
molekuly obsahují flavonový skelet, který se sestává ze dvou substituovaných benzenových 
kruhů a pyranového kruhu. Právě tento heterocyklus je zodpovědný za oxidační reakce těchto 
sloučenin. Přítomnost hydroxylových skupin antioxidační účinek posiluje. Mezi tyto látky 
patří např. robinetin, myricetin nebo rozsáhlá skupina antokyanových barviv obsažených 
zejména v ovoci a zelenině. Mezi hlavní skupiny flavonoidů ve výživě člověka patří 




















Obrázek 2.9: Obecný vzorec flavonoidů [3] 
 Flavonoidy jsou látky, které patří mezi významné sekundární metabolity rostlin. Jejich 
množství v potravinách je ovlivněno mnoha faktory např. druhem odrůdy, místa kde byla 
rostlina vypěstována a zejména slunečním světlem. Čím je intenzita slunečního záření vyšší, 
tím více flavonoidů se v rostlině nakumuluje, proto lze najít vyšší koncentraci zpravidla 
v produktech, které byly vypěstovány pod širým nebem než ve skleníku či foliovníku. Jsou to 
látky, které jsou schopné vázat volné radikály, inhibovat lipidovou peroxidaci a kooperovat 
s antioxidačními vitamíny (zejména s kyselinou askorbovou a tokoferoly) za účelem zvýšení 
antioxidačního účinku a snížení jejich degradace [12,17]. 
 Inhibici oxidace jsou schopny také katechiny, které jsou získávány z extraktů různých částí 
rostlin. Jsou to bezbarvé fenolické deriváty flavanolu. Do skupiny katechinů lze zařadit např. 
epikatechin, epigallokatechin a jejich estery s kyselinou galovou. Tyto látky jsou ve větší míře 


























Obrázek 2.11: Epikatechin, epigallokatechin 
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2.4.3.2 Karotenoidy 
 V zrníčkovitých útvarech cytoplasmy mnoha rostlinných buněk jsou obsaženy ve vodě 
rozpustné komplexy karotenoidů s bílkovinami. V potravinách, kde jsou již původní buněčné 
struktury rozrušeny, lze nalézt pouze odštěpené karotenoidy jako látky ve vodě nerozpustné, 
ale naopak dobře rozpustné v tucích a jejich rozpouštědlech. Patří mezi esenciální látky, 
podílející se na biosyntéze vitamínu A, proto je nezbytné je dodávat v potravě. Aktivitu 
vitamínu A vykazuje asi 50 karotenoidů vyskytujících se v přírodě, které se mohou 
metabolizovat na retinol. K nejvýznamnějším z nich patří β-karoten, schopný přeměny na 







Obrázek 2.12: Beta-karoten 
 Karotenoidy jsou mnohouhlíkaté nenasycené uhlovodíky složeny ze čtyř izoprenových 
jednotek, nebo kyslíkaté deriváty těchto uhlovodíků. Vůči vnějším vlivům např. změně pH 
nebo působením redukčních činidel jako je oxid siřičitý jsou odolné, ale jsou citlivé na 
oxidaci. Jejich biologické a biochemické vlastnosti souvisí s  jejich strukturou. Jsou to látky, 
které mají schopnost vychytávat volné radikály a tím chránit buňky organismu před 
poškozením, ale na druhé straně patří mezi sloučeniny lehce degradovatelné, pokud jsou 
vystaveny silnému záhřevu a zejména náchylné na přítomnost světla. Vážou singletový kyslík 
a vrací molekuly excitovaného kyslíku do základního energetického stavu, čím zabraňují 
oxidaci tuků i jiných látek. Opakující se dvojné vazby v řetězci působí na jejich antioxidační 
vlastnosti, kdy přítomnost polárních skupin ovlivňuje jejich interakci s buněčnými 









Obrázek 2.13: Lutein 
2.4.3.3 Vitamíny s antioxidačními účinky 
2.4.3.3.1 Kyselina askorbová 
  Z technologického hlediska je kyselina askorbová hojně používána v pekárenství a to 
zejména svými pozitivními účinky na rheologii těsta. Využívá se jejího oxidačně redukčního 
systému, což má za důsledek, že po přidání do těsta se velmi rychle mění na kyselinu 
dehydroaskorbovou. Je to důležité zejména v nynější době, kdy jsou uváděny na trh vysoce 
výnosné pšenice se slabším lepkem a kdy se zvyšují požadavky zpracovatelského průmyslu 
na kvalitu mouky, především tedy lepku [21]. 
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 Kromě využití kyseliny askorbové v pekárenství byla prokázána účinnost vitamínu C na 
lidské zdraví. Patří mezi hydrofilní antioxidanty, je důležitý pro správnou funkci 
neurotransmiterů, regeneruje vitamín E, patří mezi  celkové aktivátory metabolismu, jelikož 
se často vyskytuje jako kofaktor enzymatických reakcí, dále zvyšuje odolnost metabolismu 
proti následkům kontaminace životního prostředí a zpomaluje nežádoucí oxidační děje [22].  
 
Obrázek 2.14: Kyselina askorbová a dehydroaskorbová 
 V průběhu technologického zpracování často dochází ke ztrátám nutričních složek 
potravin. Tyto ztráty mohou nastat vlivem vysokých teplot, vyluhováním, vymýváním a 
dalšími zákroky. Aby vyrobené potraviny měly nejen atraktivní vzhled, ale i odpovídající 
biologickou kvalitu, dochází stále častěji k jejich obohacování např. minerálními látkami a 
vitamíny. Snídaňové a dětské cereálie bývají často fortifikovány právě vitamínem C. Pokud se 
jedná o přídavek do extrudovaných cereálních výrobků, vitamín C je přidáván až po procesu 
extruze, aby nedocházelo k jeho ztrátám [22]. 
2.4.3.3.2 Tokoferoly 
 Tokoferoly jsou látky s antioxidačním účinkem obsažené zejména v rostlinných 
materiálech. Jsou to látky odvozené od tokolu (2-methyl-2(4,8,12-trimethyltridecyl)-6-
chromanolu. Substitucí methylskupin na tokol jsou jednotlivé tokoferoly odvozeny. Největší 
biologický význam má α-tokoferol, který patří do skupiny vitaminu E. Tokoferoly se izolují 
z rostlinných materiálů nejčastěji destilací a extrakcí. Používají se jako antioxidanty zejména 
v potravinářství. Jsou netoxické a jejich aplikace je velmi snadná, protože se snadno rozpouští 
v tucích. Nejlepší účinnost mají v koncentracích odpovídajících přirozenému obsahu 
v olejích, pokud se vyskytují v koncentracích vyšších, mohou působit až prooxidačně. Jejich 
přítomnost v kombinaci s dalšími látkami např. esterů kyselin nebo karotenoidů vysvětluje 
antioxidační účinky různých přírodních látek např. ovesné, ječné, kukuřičné a sojové mouky, 
pšeničných otrub, pšeničných klíčků. V rostlinách plní tokoferoly několik účelů, mají 
schopnost redukovat volné radikály, v chloroplastech chrání fotosyntetický aparát před 








Obrázek 2.15: Obecný vzorec tokoferolů 
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2.5 Technologické zpracování cereálních výrobků 
2.5.1 Extruze 
 Trend zdravé výživy s sebou v dnešní době  přináší zvýšenou spotřebu cereálních snídaní a 
dalších cereálních snacků. Značnou oblibu si v tomto kontextu získávají výrobky 
připravované extruzní technologií. Nejrozšířenější variantou je tzv. vysokotlaká krátkodobá 
extruze (HTST, High Temperature Short Time), kterou se vyrábějí snídaňové cereálie, müsli 
tyčinky, dětské kaše a mnoho dalších výrobků. 
 Extruze je technologický proces zpracování potravin, při kterém se zvlhčené škrobnaté 
materiály s vysokým obsahem bílkovin a vlákniny plastifikují a tepelně upravují 
kombinovaným způsobem tlaku, tepla a mechanických střihových sil [23]. 
 
Obrázek 2.16: Schéma extrudéru [23] 
 V průběhu procesu dochází ke stlačení suroviny v extruzním válci pomocí šneku, přičemž 
dochází k jejímu zahřátí, zmazovatění škrobu a denaturaci bílkovin. Na výstupním konci 
extrudéru prochází ztekucená hmota tvarovací matricí a v důsledku dekomprese a rychlého 
odpaření vlhkosti dochází k expanzi výrobku. Nejpoužívanější surovinou extruzně 
zpracovávanou pro potravinářské účely je kukuřičná krupice, dále se používá pšeničná 
mouka, čiroková krupice, rýže, oves, ječmen, lněná semena, bramborové vločky, některé 
druhy luštěnin atd.  
 Současné extrudéry pracují za takových podmínek a při tak vysokých teplotách, že jsou 
schopny produkovat výrobky, které lze konzumovat bez dalších tepelných úprav. 
Nejdůležitější změny, ke kterým dochází v cereálním materiálu během pohybu v extrudéru se 
týkají škrobu a bílkovin. Při vyšších teplotách a vlhkosti dochází v různé míře k mazovatění 
škrobu. Dochází k příbytku nízkomolekulárních polysacharidů popřípadě dextrinů a 
oligosacharidů, ale nedochází k tvorbě monosacharidů, pokud nevznikly mimo extruzi 
důsledkem enzymatické činnosti. V podmínkách, ve kterých probíhá extruze, se lze setkat 
také s Maillardovými reakcemi [21,23]. 
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 Mezi hlavní nevýhody extruzní technologie patří zejména možná ztráta cenných látek 
v zrnu, mezi které patří i antioxidanty. Například kyselina ferulová je zařazována mezi látky 
termicky labilní, a tudíž se během procesu extruze snižuje její obsah v obilném produktu. 
Kyselina ferulová bývá často vázána na hemicelulózu v otrubách obilovin, a proto mohou 
otruby do určité míry zabránit její degradaci teplem [16]. 
2.5.2 Fortifikace 
 Fortifikace potravin je pojem definovaný  podle FAO/WTO jako přídavek jedné nebo více 
esenciálních živin za účelem prevence nebo odstranění prokázané výživové deficience živin u 
obyvatelstva resp. určité skupiny obyvatelstva. Esenciální živina je látka nepostradatelná pro 
chod organismu, kterou však lidské tělo nedokáže syntetizovat. S fortifikací souvisejí i další 
pojmy, mezi které patří restituce - tzv. přídavek esenciálních živin ztracených v průběhu 
výroby, standardizace znamená přidání živin do potraviny, tak aby se vyrovnaly jednotlivé 
odchylky, suplementace je přidání živin, které nejsou v původní potravě obsaženy nebo se 
vyskytují pouze v minimálním množství. Pokud se do potraviny přidávají pouze vitamíny, 
jedná se o vitaminizaci, většinou se však vitamíny nepřidávají samotné, ale spolu s dalšími 
živinami, proto se obecně hovoří o fortifikaci [24]. 
 V ČR se v současné době fortifikují nejrůznější těstoviny, oleje, cereální tyčinky, sušenky 
a další výrobky. Zvláštní skupinu potravin tvoří výrobky pro kojeneckou a dětskou výživu 
jako jsou instanční cereální kaše, polévky a dětské ovocné výživy doplněné o vitamíny. 
Legislativně je obohacení potravin ošetřeno vyhláškou č. 53/2002 Sb., podle níž jsou 
k obohacování schváleny následující látky: vitamíny B1, B2, C, E, kyselina listová, niacin, 
beta-karoten, hořčík, vápník, draslík, zinek, měď a jod, a to do výše hodnoty stanoveného 
procentického podílu referenční dávky [24]. 
 Ideálním médiem pro fortifikaci cereálních výrobků je mouka. Fortifikace mouky se 
provádí ve mlýně přídavkem směsí vitamínů a minerálních látek podle odpovídajících 
fortifikačních standardů [21,25].   
2.5.3 Technologie výroby ovesných vloček 
 Prvním technologickým krokem při výrobě ovesných vloček je hydrotermické ošetření, 
jímž se inaktivuje enzymatický aparát, probíhá při teplotě 90-95 °C a vlhkosti 18-25 %. 
Současným působením vlhkosti a tepla se inaktivují enzymy, které by mohly zapříčinit 
opětovné zhořknutí a tuhost výrobku. Pokud působení tepla před loupáním nemá dostatečný 
účinek na chuťovou stabilizaci ovsa, celý proces se opakuje po jeho vyloupání.  Aby byl oves 
před samotným zpracováním důkladně zbaven příměsí a nečistot, je důkladně protříděn na 2-3 
frakce, které se vedou samostatně do loupacích strojů, čímž se vytvoří optimální podmínky 
pro odstranění pluch. Při loupání ovsa zůstává na endospermu tenká vrstva vnějších obalů 
zrna, proto se obilky brousí a z jejich povrchu je odstraněn vousek. Na výrobu ovesných 
vloček se napařená a ještě vlhká oloupaná ovesná zrna řežou na krupici. Ovesná krupice se 
vyrábí v bubnové řezačce, skládající se z dírkovaného bubnu, na který z venku přiléhají 
ocelové nože. Zrna zapadají během rotace do otvorů, kde jsou řezány za sebou jdoucími noži. 
Vytříděná krupice se potom vločkuje mačkacími válci a mokré vločky se suší na výslednou 
vlhkost asi 10 % [6,26]. 
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2.6 Výživová hodnota snídaňových cereálií 
 Výroba snídaňových cereálií a „hot cereals“ (tzv. cereálních směsí konzumovaných za 
tepla) je jednou z hlavních oblastí zpracování obilovin s perspektivou výrazného nepřetržitého 
růstu, a to především v evropských zemích, kde se neustále rozšiřuje jejich sortiment. 
V konzumaci dominují cereální snídaně vyráběné na bázi kukuřice, pšenice, rýže nebo směsí 
cereálií. U výrobců snacků se v poslední době stává stále populárnější ingrediencí oves, to 
zejména pro jeho nízký glykemický index, vysokou schopnost zasycení a schopnost snižovat 
hladinu LDL-cholesterolu v krvi, čímž snižuje riziko srdečních onemocnění. Cereálie 
s vysokým obsahem celozrnné cereální složky mají příznivý vliv na lidské zažívání a dokonce 
mohou i pozitivně ovlivnit prebiotickou aktivitu laktobacilů a bifidobakterií nacházejících se 
ve střevní mikroflóře. Pozitivní účinky snídaňových cereálií z největší míry ovlivňuje způsob 
úpravy a zpracování, přičemž méně opracované cereální výrobky pozitivně ovlivňují 
přirozenou prebiotickou aktivitu střevní mikroflóry, zatímco vysoce rafinované cereální 
otruby prakticky žádný výsledek nevykazují [23]. 
 
Tabulka 2.3: Srovnání výživové hodnoty cereálií  určených pro děti a pro dospělé [21]  
 
 
 Snídaňové cereálie jsou jedním z důležitých zdrojů vitamínů a dalších nutrietů důležitých 
zejména pro děti, a proto představují důležitou kategorii pro potravinářskou výrobu. Co se 
týká vitamínů bývají tyto výrobky často fortifikovány a to zejména vitamíny C, D a E. 
Americké studie z posledních let prokázaly, že absence obilovin ve snídaních má negativní 
vliv na doporučené množství vitamínů a minerálních látek přijímaných dětmi. U dětí ve věku 
1-5 let, které pravidelně konzumují snídaňové cereálie byl zjištěn vyšší denní přísun vitamínu 
A,E ,C a vitaminu z řady B zejména thiaminu, riboflavinu, niacinu a pyridoxinu, dále vyšší 
denní příjem železa, vápníku a zinku, než u dětí, které cereální snídaně nekonzumují. Ve 
věkové skupině 5-12 let a u dětí adolescenčního věku konzumujících pravidelně cereální 
snídaně byl naměřen vyšší denní příjem cukrů, železa, mědi, vápníku, vitaminů řady B a D, 
ale naopak nižší příjem tuků, cholesterolu a sodíku [2,27].   
 Záměrem studií bylo také srovnání nutriční hodnoty cereálních výrobků určených pro děti 
a výrobků určených pro dospělé. Výsledky analýz odhalily významný rozdíl mezi celkovým 
nutričním profilem těchto výrobků. Bylo zjištěno, že dětské cereálie obsahují průměrně více 
sodíku, sacharidů, ale také mají nižší obsah proteinů a vlákniny a vyšší energetickou hodnotu, 
která je způsobena zejména zvýšeným obsahem celkových sacharidů. Porovnání obsahu 
jednotlivých výživových parametrů  lze pozorovat v tabulce 2.3 [28]. 
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3 CÍLE PRÁCE 
 
 Cílem bakalářské práce bylo stanovit obsah vybraných aktivních látek v cereálních 
výrobcích určených pro dětskou výživu. K analýze bylo použito 12 druhů cereálních produktů 
od tří výrobců (Emco, Bonavita, Mlýny J. Voženílek). Práce je zaměřena na 
spekrofotometrické stanovení látek s antioxidačním účinkem - celkových polyfenolů, 
celkových flavonoidů, celkových a redukujících sacharidů. Její součástí je také titrační 
stanovení kyseliny askorbové roztokem 2,6-dichlorindofenolu, analýza obsahu α-tokoferolu, 
luteinu a individuálních flavonoidů (kyseliny ferulové, epikatechinu) metodou vysokoúčinné 
kapalinové chromatografie. 
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4 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
4.1 Použité přístroje, materiál a chemikálie 
4.1.1 Přístroje 
UV/VIS spektrofotometr Hélios Delta (Unicam, Velká Británie) 
Ultrazvuková lázeň PS02000 (ČR)  
Mikrocentrifuga Mikro 200 Hettich Zentrifugen (SRN) 
Analytické váhy BOECO (SRN) 
Centrifuga U-32R BOECO (SRN) 
Vakuová odparka RV06-MR, Ika Werke (SRN) 
Wortex, Ika Vortex genius 3 (SRN) 
Sestava HPLC (ECOM, ČR): 
 programátor gradientu GP5 
 vysokotlaké čerpadlo LCP 4020 
 dávkovací analytický ventil smyčkový C R54157 
 termostat kolon LCO 101 
 spektrofotometrický detektor LCD 2084 
 integrátor DataApex CSW verze 1.7 
Kolona Kinetex 2.6 u C18 100A (Phenomenex) 
Kolona ZORBAX Elipse XDB-C18 (Agilent Technologies, USA)  
4.1.2 Materiál 
 Expres ovesná kaše s jahodami 
Složení: celozrnné cereálie (ovesné vločky 63,7 %), cukr, rostlinný tuk, sušené mléko 
odtučněné, bramborový škrob, glukózový sirup, jahody 0,7 %, sůl jedlá, přírodně identické 
aroma, mléčné bílkoviny. 
Průměrná hodnota ve 100 g: 
Energetická hodnota: 1621 kJ 
Bílkoviny: 10,5 g 
Sacharidy: 63,7 g 
Tuky: 10 g 
Vláknina: 6,4 g 
Sodík: 0,21 g 
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 Expres ovesná kaše s čokoládou 
Složení: celozrnné ovesné vločky (60 %), cukr, čokoláda 5 % (cukr, kakaová hmota, kakaové 
máslo, emulgátor: sojový lecitin, aroma), bramborový škrob, sušené mléko odtučněné, 
rostlinný tuk, kakaový prášek, sůl jedlá, glukózový sirup, mléčné bílkoviny, aroma. 
Průměrná hodnota ve 100 g: 
Energetická hodnota: 1621 kJ 
Bílkoviny: 10,3 g 
Sacharidy: 65 g 
Tuky: 9.6 g 
Vláknina: 6,9 g 
Sodík: 0,21 g 
 Expres ovesná kaše natural 
Složení: celozrnné cereálie (ovesné vločky 71,0 %), cukr, rostlinný tuk, sušené mléko 
odtučněné, bramborový škrob, glukózový sirup, sůl jedlá, mléčné bílkoviny. 
Průměrná hodnota ve 100 g: 
Energetická hodnota: 1696 kJ 
Bílkoviny: 10,4 g 
Sacharidy: 59,3 g 
Tuky: 13,3 g 
Vláknina 6,4 g 
Sodík: 0,3 g 
 Expres ovesná kaše s jablky a skořicí 
Složení: celozrnné cereálie (ovesné vločky 55,6 %), cukr, rostlinný tuk, rozinky 5,4 %, 
bramborový škrob, sušené mléko odtučněné, jablka 3,4 % (konzervant: pyrosiřičitan sodný), 
glukózový sirup, sůl jedlá, skořice 0,4 %, mléčné bílkoviny, přírodně identické aroma. 
Průměrná hodnota ve 100 g: 
Energetická hodnota: 1621 kJ 
Bílkoviny: 9,5 g 
Sacharidy: 65,7 g 
Tuky: 9,6 g 
Vláknina: 6,6 g 
Sodík: 0,22 g 
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 Expres ovesná kaše s meruňkami 
Složení: celozrnné cereálie (ovesné vločky 56,5 %), cukr, meruňky 10 % (meruňky, rýžová 
mouka, konzervant: oxid siřičitý), sušené mléko odtučněné, bramborový škrob, rostlinný tuk, 
sůl jedlá, glukózový sirup, přírodně identické aroma, mléčné bílkoviny. 
Průměrná hodnota ve 100 g: 
Energetická hodnota: 1599 kJ 
Bílkoviny: 9,6 g 
Sacharidy: 62,6 g 
Tuky: 9,5 g 
Vláknina: 7,5 g 
Sodík: 0,31 g 
 Dobrá kaše s jablky 
Složení: Ovesné vločky 45 %, sušený mléčný výrobek (laktóza, mléčná bílkovina, rostlinný a 
živočišný tuk, sušený kukuřičný sirup, sójový olej, přírodně identické aroma), fruktóza, 
kukuřičný škrob, sušená jablka 6 %, skořice, aroma, sůl, kyselina citronová, vitaminový 
komplex. 
Průměrná hodnota ve 100 g: 
Energetická hodnota: 1620 kJ/384 kcal 
Bílkoviny: 7,77 g 
Sacharidy: 68,1 g 
Tuky: 8,9 g 
Vláknina: 5,86 g 
Sodík: 0,34 g 
Cholesterol: 3,5 mg 
 Dobrá kaše s malinami a vanilkou 
Složení: Ovesné vločky 50,8 %, sušený mléčný výrobek (laktóza, mléčná bílkovina, rostlinný 
a živočišný tuk, sušený kukuřičný sirup, sójový olej, přírodně identické aroma), fruktóza, 
kukuřičný škrob, lyofilizované maliny 1,0 %, sůl, aroma, kyselina citronová. 
Průměrná hodnota ve 100 g: 
Energetická hodnota:  
1567 kJ/373 kcal 
Bílkoviny: 8,3 g 
Sacharidy: 67,1 g 
Tuky: 7,7 g 
Vláknina: 5,0 g 
Sodík: 0,34 g 
Cholesterol: 3,5 mg 
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 Dobrá kaše s čokoládou 
Složení: Ovesné vločky 48 %, sušený mléčný výrobek (laktóza, mléčná bílkovina, rostlinný a 
živočišný tuk, sušený kukuřičný sirup, sójový olej, přírodně identické aroma), fruktóza, 
kukuřičný škrob, čokoládové kousky 3 % (cukr, rostlinný olej, kakaový prášk, emulgátor 
sójový lecitin, aromata), kakao, aroma, sůl, vitaminový komplex. 
Průměrná hodnota ve 100 g: 
Energetická hodnota: 1560 kJ/370 kcal 
Bílkoviny: 8,83 g 
Sacharidy: 67,2 g 
Tuky: 7,3 g 
Vláknina: 7,14 g 
Sodík: 0,32 g 
Cholesterol: 3,5 mg 
 Dobrá Vláknina 
Složení: Cereálie 74,4 % (pšeničné otruby, pšeničná mouka celozrnná, kukuřičná vláknina, 
kukuřičný škrob), cukr, glukóza, glukózový sirup, ječný sladový výtažek, emulgátor: sójový 
lecitin, palmový tuk, skořice, medové aroma, ochucovadlo maltodextrin, vitamíny a vápník. 
Průměrná hodnota ve 100 g: 
Energetická hodnota: 1402,8 kJ/333,9 kcal 
Bílkoviny: 10,8 g 
Sacharidy: 52,5 g 
Tuky: 3,9 g 
Vláknina: 22,8 g 
Sodík: 0,2 g 
 Dobrá vláknina 30% ovoce 
Složení: Cereálie 52 % (pšeničné otruby, pšeničná mouka celozrnná, kukuřičná vláknina, 
kukuřičný škrob), ovoce 30 % [rozinky 20 %, sušená jablka 10 % (jablka, konzervant: oxid 
siřičitý)] cukr, glukóza, glukózový sirup, ječný sladový výtažek, emulgátor: sójový lecitin, 
palmový tuk, skořice, medové aroma, ochucovadlo maltodextrin, vitamíny a vápník. 
Průměrná hodnota ve 100 g výrobku: 
Energetická hodnota: 1281,3 kJ/304,7 kcal 
Bílkoviny: 7,9 g 
Sacharidy: 51,5 g 
Tuky: 3,1 g 
Vláknina: 19,6 g 
Sodík: 0,1 g 
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 Dobrá vláknina & jogurt 
Složení: Cereálie 60,4 % (pšeničné otruby, pšeničná mouka celozrnná, kukuřičná vláknina), 
cukr, kukuřičný škrob, sójový lecitin, rostlinný tuk, sušené mléko, sušená syrovátka, sušený 
jogurt 0,3 g, kyselina citronová, ochucovadlo maltodextrin, přírodně identické aroma, jedlá 
sůl. 
Průměrná hodnota ve 100 g výrobku: 
Energetická hodnota: 1412,7 kJ/338,0 kcal 
Bílkoviny: 9,7 g 
Sacharidy: 51,9 g 
Tuky: 9,9 g 
Vláknina: 20,2 g 
Sodík: 0,2 g 
 Předměřická krupička Anička 
Průměrná hodnota ve 100 g výrobku: 
Energetická hodnota: 1546 kJ 
Bílkoviny: 10,3 g 
Sacharidy: 78 g 
Tuky: 1,2 g 
4.1.3 Chemikálie 
Folin-Ciocaltauovo činidlo (fa RNDr. Jan Kulich, Hradec Králové) 
methanol pro HPLC, Gradient Grade (Mallinckrodt Baker B.U.) 
2,6-dichlorindofenol, p.a. (Sigma) 
kyselina L-askorbová, standard (Sigma) 
epikatechin, standard (Sigma) 
kyselina ferulová, standard (Sigma) 
D-glukosa bezvodá, p.a. (Lach-ner) 
sacharosa, p.a (Lach-ner) 
katechin, standard (Sigma) 
kyselina gallová, standard (Sigma) 
 
Ostatní použité chemikálie byly čistoty p.a. a byly získány od běžných dodavatelů. 
4.2 Příprava vzorků 
 Analyzované vzorky cereálií byly po navážení rozdrceny v třecí misce a po přidání vody  
(v případě stanovení vybraných flavonoidů směsi voda:methanol) centrifugovány 5 minut při 
10 000 ot./min.. Takto připravené vzorky byly použity pro stanovení celkových polyfenolů, 
celkových flavonoidů, celkových a redukujících sacharidů a vybraných flavonoidů 
stanovených metodou HPLC. Pro stanovení obsahu kyseliny askorbové byly navážky vzorků 
rozdrceny v třecí misce, centrifugovány a filtrovány přes hladký filtrační papír. 
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4.3 Stanovení celkových polyfenolů 
 Ke stanovení  celkových polyfenolů bylo potřeba připravit roztok Folin-Ciocaltauova 
činidla, které bylo zředěno 1:9 s destilovanou vodou a připravit nasycený roztok uhličitanu 
sodného rozpuštěním 7,5 g pevného Na2CO3 s 95 ml destilované vody.  
 Do zkumavek bylo napipetováno 1 ml roztoku Folin-Ciocaltauova činidla, 
1 ml destilované vody a 100 µl vzorku. Roztoky ve zkumavkách byly promíchány a nechaly 
se 5 minut stát. Poté byl k roztokům přidán 1 ml nasyceného roztoku uhličitanu sodného, 
roztoky byly opět promíchány a nechaly se po dobu 15 minut stát. Slepý vzorek byl přípraven 
stejným postupem, pouze místo 100 µl vzorku bylo použito 100 µl destilované vody. 
Absorbance těchto vzorků byla proměřena UV/VIS spektrofotometru Helios delta proti 
slepému vzorku při vlnové délce 750 nm. Množství polyfenolů ve vzorcích bylo vypočítáno 
z rovnice regrese kalibrační křivky. 
4.4 Stanovení celkových flavonoidů 
 Pro stanovení flavonoidů byl připraven 5 % roztok NaOH, 10 % roztok AlCl3 a 5 % roztok 
NaNO2. Pro sestrojení kalibrační křivky byl použit standard katechinu. Do zkumavek byl 
napipetován 1 ml vzorku, 1,5 ml destilované vody a 0,2 ml dusitanu sodného. Po promíchání 
se nechaly roztoky asi 5 minut stát a ke všem bylo přidáno 1,5 ml roztoku hydroxidu sodného 
a 1 ml destilované vody. Po 15 minutách byla měřena absorbance roztoků 
spektrofotometricky UV/VIS spektrofotometrem Helios proti slepému vzorku, kterým byl 
fyziologický roztok. Koncentrace flavonoidů byla vypočtena dosazením do regresní přímky. 
4.5 Titrační stanovení kyseliny askorbové 
 Navážka 16 g cereálních vzorků byla rozdrcena v třecí misce, rozpuštěna v roztoku 2 % 
kyseliny chlorovodíkové, centrifugována a přefiltrována přes hladký filtrační papír přímo do 
100 ml odměrné baňky. Objem vzorků v odměrných baňkách byl doplněn po rysku 2 % 
roztokem kyseliny chlorovodíkové, k titraci bylo použito 25 ml vzorku. Titrovalo se 
0,0005 M roztokem 2,6-dichlorindofenolu do lososově růžového zbarvení stálého minimálně 
15 sekund. Standardizace byla provedena kyselinou L-askorbovou, kdy 50 mg kyseliny bylo 
kvantitativně převedeno pomocí roztoku 2 % HCl do odměrné baňky o objemu 50 ml. 
K titraci bylo použito 1 ml připraveného standardu kyseliny L-askorbové a 10 ml roztoku 2 % 
HCl. Takto připravený roztok byl titrován 0,0005 M roztokem 2,6-dichlorindofenolu jako 
v předchozím případě u jednotlivých vzorků. 
4.6 Stanovení celkových sacharidů dle Duboise 
 Jednotlivé navážky vzorků byly rozetřeny s destilovanou vodou a ponechány k extrakci. Po 
3 hodinách bylo za stálého míchání přidáno 2,5 ml Carrezova roztoku I (106 g 
hexakyanoželezitanu draselného doplněného do odměrné baňky o objemu 1000 ml 
destilovanou vodou) a 2,5 ml Carrezova roztoku II (219 g octanu zinečnatého, 30 ml kyseliny 
octové, doplněné na 1 l v odměrné baňce o objemu 1000 ml), cereální vzorky byly 
centrifugovány a do zkumavek byl vždy od každého vzorku odpipetován 1 ml. Po přidání 5 % 
roztoku fenolu a 5 ml koncentrované kyseliny sírové se zkumavky protřepaly a nechaly 
30 minut stát. Poté byla proměřena absorbance jednotlivých vzorků a to spektrofotometricky 
na UV/VIS spektrofotometru Helios Delta při vlnové délce 490 nm proti slepému vzorku, 
kterým byl připraven stejným způsobem jako jednotlivé vzorky, na místo 1 ml vzorku byl 
použit 1 ml destilované vody. 
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4.7 Stanovení redukujících sacharidů podle Somogyi-Nelsona 
 Jako u stanovení celkových sacharidů byly vzorky ponechány 3 hodiny k extrahování, poté 
bylo přidáno 2,5 ml Carrezova roztoku I a Carrezova roztoku II za stálého míchání. 
K přípravě roztoku Somogyi-Nelsona I bylo potřeba připravit v odměrné baňce o objemu 
1000 ml 24 g bezvodého Na2CO3, 16 g NaHCO3, 144 g bezvodého Na2SO4 a 12 g vinanu 
sodno-draselného. Roztok Somogyi-Nelson II byl připraven ze 4 g CuSO4.5H2O, 24 g 
bezvodého Na2SO4 a 200 ml destilované H2O. Smícháním 25 g molybdenanu draselného 
rozpuštěného v 450 ml destilované vody, 21 ml koncentrované H2SO4 a 3 g Na2AsO4.7H2O 
v 25 ml destilované vody byl získán poslední roztok Somogyi-Nelson III pro stanovení 
redukujících sacharidů. 
 K 1 ml vzorku zředěného podle potřeby, bylo přidáno 0,5 ml roztoku Somogyi-Nelson I, 
0,5 ml roztoku Somogyi-Nelson II. Po promíchání byly zkumavky ponechány 10 minut ve 
vroucí vodní lázni, poté byly ochlazeny na laboratorní teplotu a do každé bylo přidáno 0,5 ml 
roztoku Somogyi-Nelson III, po rozpuštění Cu2O a promíchání byl objem roztoků doplněn na 
10 ml destilovanou vodou a při 720 nm byla proměřena absorbance proti slepému vzorku, 
který byl připraven  jako jednotlivé vzorky, pouze bylo použito místo 1 ml vzorku 1 ml 
destilované vody [29]. 
4.8 Stanovení obsahu karotenoidů a tokoferolu metodou HPLC 
 K navážce 10 g vzorku bylo přidáno určité množství destilované vody. Směs byla 
centrifugována 5 minut při 10 000 ot./min. Poté byl roztok z centrifugačních kyvet slit do 
extrakční nálevky a byla provedena extrakce lipofilních látek diethyletherem. Vrchní 
diethyletherová vrstva byla odpipetována do odpařovací baňky, k vodné vrstvě byl přidán 
diethylether a extrakce byla zopakována. Etherové vrstvy byly smíchány, rozpouštědlo 
odpařeno ve vakuové rotační odparce. K odparku byl přidán 1 ml methanolu pro HPLC, 
roztok byl přefiltrován pomocí mikrofiltru, centrifugován a použit k analýze. 
 Při analýze karotenoidů a tokoferolu v cereálních vzorcích metodou HPLC byla použita 
kolona Kinetex C18, jako mobilní fáze složil čistý methanol, rychlost průtoku byla nastavena 
na 1,0 ml/min., objem dávkovací smyčky byl 20 µl, detekce probíhala spektrofotometricky. 
Pro detekci tokoferolu byla zvolena vlnová délka 289 nm a pro karotenoidy 450 nm. Ke 
kvantitativnímu vyhodnocení byla použita externí kalibrace pomocí standardů, 
chromatogramy byly zpracovány pomocí software Clarity. 
4.9 Stanovení vybraných flavonoidů metodou HPLC 
 Navážka 2 g vzorku cereálií byla rozpuštěna v 5 ml směsi methanol:voda (1:1). Vzorek byl 
centrifugován v centrifugačních kyvetách při 10 000 ot./min. po dobu 5 minut a zfiltrován 
přes mikrofiltr do zkumavek typu Eppendorf. Tyto zkumavky byly znovu stáčeny na 
mikrocentrifuze 5 minut. Takto připravené vzorky byly použity k analýze. 
 Analýza flavonoidů (katechinů) probíhala metodou HPLC na koloně Zorbax Elipse Plus C18 
a detekce vzorků byla provedena spektrofotometricky při vlnové délce 280 nm a teplotě 30°C. 
Jako mobilní fáze byl použit roztok 1 % kyseliny octové a methanolu v poměru 3:1. Rychlost 
průtoku byla nastavena na 0,75 ml/min. Ke kvantitativnímu vyhodnocení byla použita externí 
kalibrace pomocí standardů, chromatogramy byly zpracovány pomocí software Clarity. 
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5 VÝSLEDKY A DISKUZE  
5.1 Stanovení celkových polyfenolů 
  Spektrofotometrickou metodou byl stanoven obsah celkových polyfenolů ve vybraných 
druzích instantních cereálních výrobků. K analýze byly použity 2 g vzorku, které byly po 
rozetřením v 15 ml vody a centrifugami zpracovány dle postupu v kapitole 3.3. K sestrojení 
kalibrační křivky byl použit roztok kyseliny gallové v rozmezí koncentrací 0-50 mg/ml ve 
vodě. Jednotlivé vzorky byly proměřeny na spektrofotometru Hélios Delta. Obsah celkových 
polyfenolů vypočítaný z rovnice lineární regrese kalibrační křivky A = 1,4974.c lze pozorovat 
v tabulce 5.1 a v grafu 5.1.  
Tabulka 5.1: Naměřený obsah polyfenolů v jednotlivých cereálních výrobcích 
Druh cereálních výrobků 
Obsah celkových 
polyfenolů v mg na 100 g 
výrobku 
Směrodatná odchylka 
Ovesná kaše s jahodami 62,80 0,96 
Ovesná kaše s čokoládou 124,26 8,22 
Ovesná kaše natural 144,95 6,88 
Ovesná kaše s jablky a 
skořicí 149,04 2,29 
Ovesná kaše s meruňkami 102,25 4,80 
Dobrá kaše s jablky 161,96 4,02 
Dobrá kaše s malinami a 
vanilkou 175,99 9,68 
Dobrá kaše s čokoládou 170,28 3,29 
Dobrá vláknina 105,95 4,24 
Dobrá vláknina 30% ovoce 113,96 2,85 
Dobrá vláknina & jogurt 102,02 5,73 
Předměřická krupička 
















































































































































































Graf 5.1: Obsah celkových polyfenolů ve vzorcích cereálních výrobků 
 Nejvyšší obsah celkových polyfenolů 175,99 mg/100 g výrobku byl zjištěn ve výrobku 
Dobrá kaše s malinami a vanilkou, nejspíše díky druhu a vyššímu podílu ovoce v instantní 
směsi, které obsahuje větší množství antioxidantů. Nejnižší podíl celkových polyfenolů byl 
naopak naměřen u výrobku Předměřická krupička Anička, a to pouze 34,09 mg/100 g 
výrobku. Průměrné hodnoty obsahu celkových polyfenolů v ostatních výrobcích se 
pohybovaly v rozmezí 102,2 mg/100 g až 170,28 mg/100 g. 
5.2 Stanovení celkových flavonoidů 
 Ke spektrofotometrické analýze celkových flavonoidů byly použity 2 g vzorku rozpuštěné 
v 15 ml vody, po pětiminutové centrifugami při 10000 ot./min. se příprava vzorku shodovala 
s postupem uvedeným v kapitole 4.4. Kalibrační křivka A = 3,1541.c byla stanovena na 
standardní roztok katechinu v rozmezí koncentrací 0-10 mg/ml a jednotlivé vzorky cereálních 
směsí byly proměřeny na spektrofotometru Helios Delta. 
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Tabulka 5.2: Naměřený obsah flavonoidů v jednotlivých cereálních výrobcích 
Druh cereálních výrobků 
Obsah celkových 
flavonoidů v mg na 100 g 
výrobku 
Směrodatná odchylka 
Ovesná kaše s jahodami 17,55 3,05 
Ovesná kaše s čokoládou 78,21 4,28 
Ovesná kaše natural 46,20 1,38 
Ovesná kaše s jablky a 
skořicí 64,98 5,33 
Ovesná kaše s meruňkami 50,06 3,05 
Dobrá kaše s jablky 46,50 0,68 
Dobrá kaše s malinami a 
vanilkou 153,98 5,23 
Dobrá kaše s čokoládou 97,72 2,34 
Dobrá vláknina 25,65 3,54 
Dobrá vláknina 30% ovoce 31,37 0,72 
Dobrá vláknina & jogurt 22,30 1,70 
Předměřická krupička 




















































































































































































Graf 5.2: Obsah celkových flavonoidů ve vzorcích cereálních výrobků 
 Obsah celkových flavonoidů byl u analyzovaných cereálních směsí velmi různorodý, 
pohyboval se v rozmezí od 0,93 mg/100 g do 153,98 mg/100 g výrobku, konkrétní naměřené 
hodnoty lze pozorovat v tabulce 5.2, jednotlivá porovnání analyzovaných cereálií v grafu 5.2. 
Nejvyšší obsah celkových flavonoidů byl naměřen u vzorku Dobrá kaše s malinami 
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a vanilkou, kde je podíl flavonoidů velmi významný, tvoří 87,49 % obsahu z celkových 
polyfenolů. Jednotlivá porovnání procentuálního množství flavonoidů v celkových 
polyfenolech u cereálií se pohybovala v rozmezí od 21,86 % do 62,94 %, proto lze 
konstatovat, že obsah celkových flavonoidů hraje ve většině analyzovaných výrobcích velkou 
roli a je velmi významný. Tato srovnání lze sledovat v grafu 5.3 a konkrétní hodnoty v 
tabulce 5.3. Nejnižší procentuální podíl byl naměřen u vzorku Předměřické krupičky Anička, 
a to 2,73 %. 
Tabulka 5.3: Procentuální obsah celkových flavonoidů v celkových polyfenolech 
Druh cereálních výrobků % 
Ovesná kaše s jahodami 27,94 
Ovesná kaše s čokoládou 62,94 
Ovesná kaše natural 31,87 
Ovesná kaše s jablky a skořicí 43,60 
Ovesná kaše s meruňkami 48,96 
Dobrá kaše s jablky 28,71 
Dobrá kaše s malinami a vanilkou 87,49 
Dobrá kaše s čokoládou 57,39 
Dobrá vláknina 24,21 
Dobrá vláknina 30% ovoce 27,53 
Dobrá vláknina & jogurt 21,86 






























































































































































Graf 5.3: Procentuální obsah celkových flavonoidů v celkových polyfenolech 
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5.3 Stanovení kyseliny askorbové 
 Obsah vitamínu C byl stanoven titračně v jednotlivých druzích cereálních výrobků  
roztokem 2,6-dichlorindofenolu o koncentraci 0,0005 mol/dm3. Princip reakce spočívá 
v tom, že 2,6-dichlorindofenol oxiduje kyselinu askorbovou na kyselinu dehydroaskorbovou a 
sám se redukuje na bezbarvou leukobázi viz. obrázek 5.1. Po zreagování kyseliny askorbové 
zůstane nezreagované činidlo zbarvené, ale tmavé zbarvení se v důsledku kyselého prostředí 
změní na růžové.  
 
Obrázek 5.1: Oxidace kyseliny askorbové 2,6-dichlorindofenolem 
 
Tabulka 5.4: Naměřený obsah kyseliny askorbové v měřených cereálních výrobcích 
Druh cereálních výrobků Obsah kyseliny askorbové 
v mg na 100 g výrobku Směrodatná odchylka 
Ovesná kaše s jahodami 1,67 0,10 
Ovesná kaše s čokoládou 2,24 0,17 
Ovesná kaše natural 1,78 0,10 
Ovesná kaše s jablky a 
skořicí 3,10 0,17 
Ovesná kaše s meruňkami 2,99 0,10 
Dobrá kaše s jablky 2,69 0,10 
Dobrá kaše s malinami a 
vanilkou 3,04 0,10 
Dobrá kaše s čokoládou 3,12 0,00 
Dobrá vláknina 12,20 0,17 
Dobrá vláknina 30% ovoce 12,56 0,10 
Dobrá vláknina & jogurt 10,51 0,10 
Předměřická krupička 



















































































































































































Graf 5.4: Obsah kyseliny askorbové ve vzorcích cereálních výrobků 
 Snídaňové a dětské cereálie bývají často fortifikovány vitamínem C. Konkrétní naměřené 
hodnoty obsahu kyseliny askorbové ve vzorcích lze pozorovat v tabulce 5.4 a srovnání 
jednotlivých výrobků v grafu 5.4. U většiny analyzovaných výrobků byl obsah kyseliny 
askorbové velmi nízký, pohyboval v rozmezí od 0,99 až 3,12 mg na 100 g výrobku. Nejvyšší 
podíl vitamínu C byl naměřen u výrobků značky Bonavita z řady Dobrá vláknina, kde se 
obsah kyseliny askorbové pohyboval v rozmezí od 10,51 až 12,56 mg na 100 gramů 
analyzovaných cereálií. Je pravděpodobné, že tyto výrobky byly fortifikovány vitaminem C. 
5.4 Stanovení celkových sacharidů 
 Pro stanovení celkových sacharidů byla použita navážka 0,5 g vzorku, která byla 
rozpuštěna ve 30 ml destilované vody. Naměřená množství celkových sacharidů 
v analyzovaných cereálních výrobcích bylo stanoveno spektrofotometricky, lze je pozorovat 
v tabulce 5.5. Pro výpočet byla použita kalibrační křivka A=0,00816 . c, která byla stanovena 
pomocí standardního roztoku sacharosy v rozmezí koncentrací 0-100 µg/ml. Nejvyšší obsah 
sacharidů byl naměřen u výrobku Ovesná kaše s jahodami a u výrobků značky Bonavita 
z řady Dobrá vláknina, kde se množství sacharidů pohybovalo přibližně mezi hodnotami 18 
až 22 g na 100 g analyzovaného vzorku, nejnižší obsah u výrobku Předměřická krupička 
Anička. 
 Výsledky získané popsaným postupem však byly u všech analyzovaných vzorků nižší, než 
je deklarováno a obalu. Může to být způsobeno typem extrakce vzorku, což umožní extrakci 
pouze části sacharidů rozpustných ve vodě. Proto byla v další části provedena orientační 
korekce na stanovení podílu rozpustné a nerozpustné sušiny v jednotlivých analyzovaných 
výrobcích. Příprava vzorku byla identická s postupem stanovení celkových sacharidů. 
Navážka 0,5 g vzorku byla extrahována v 30 ml vody po dobu tří hodin. Po pětiminutové 
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centrifugaci při 10 000 ot./min. byl ze vzorku oddělen rozpustný podíl a ve vodě nerozpustná 
sušina byla 2,5 hodiny sušena v sušárně při 60°C do konstantní hmotnosti. Výsledný 
naměřený obsah celkových sacharidů (v rozpustné i nerozpustné sušině) byl pak přepočítán 
pouze na podíl rozpustné sušiny, což vedlo k modifikaci výsledků. Výsledky a porovnání lze 
pozorovat v tabulce 5.5. a v grafu 5.5. 
 






sacharidů v g na 






uvedený v % 
Obsah 
celkových 
sacharidů v g 







Ovesná kaše s 
jahodami 21,87 59,09 37,02 1,95 
Ovesná kaše s 
čokoládou 13,61 51,30 25,73 0,81 
Ovesná kaše 
natural 12,91 46,05 27,25 0,30 
Ovesná kaše 
s jablky a 
skořicí 
16,31 56,98 28,96 0,57 
Ovesná kaše s 
meruňkami 12,92 58,39 24,78 0,58 
Dobrá kaše s 
jablky 14,52 58,62 24,19 0,05 
Dobrá kaše 
s malinami a 
vanilkou 
18,74 44,18 40,86 1,20 
Dobrá kaše s 
čokoládou 18,22 57,26 32,62 1,17 
Dobrá vláknina 17,45 41,29 45,25 0,85 
Dobrá vláknina 
30% ovoce 18,24 40,20 45,47 0,25 
Dobrá vláknina 





















































































































































































Graf 5.5: Obsah celkových sacharidů ve 100 g výrobku po korekci na rozpustný podíl 
5.5 Stanovení redukujících sacharidů 
 Redukující sacharidy byly stanoveny metodou Somogyi-Nelsona. Pro analýzu bylo 
naváženo 0,5 g vzorku, ke kterému bylo přidáno 30 ml destilované vody. Pro výpočet obsahu 
redukujících sacharidů byla použita kalibrační křivka A=0,005093 . c, k jejímu sestavení byl 
použit standard glukosy v rozmezí koncentrací 0-50 µg/ml. Jednotlivé vzorky cereálií byly 
proměřeny na spektrofotometru Helios Delta. Naměřené množství redukujících sacharidů je 
uvedeno v tabulce 5.6. 
 Nejvyšší obsah redukujících sacharidů byl naměřen u výrobku Dobrá kaše s malinami a 
vanilkou, a to 11,13 g/100 g výrobku. Naopak zanedbatelný obsah redukujících sacharidů byl 
naměřen u cereálního vzorku Předměřická krupička Anička, kde byl podíl redukujících 
sacharidů stanoven na pouhých 0,04 g/100 g výrobku. U ovesných kaší (s výjimkou ovesné 
kaše s meruňkami) je podíl redukujících cukrů rovněž poměrně nízký (do 2 mg/100 g), u 
ostatních výrobků se obsah pohyboval v rozmezí 8,23 až 10,68 g/100 g výrobku. 
 Podobně jako u stanovení celkových sacharidů byl výpočet obsahu redukujících sacharidů 
přepočten pouze na hmotnost navážky ve vodě rozpustné. Rozdíl obsahu redukujících 
sacharidů přepočítaný pouze na ve vodě rozpustnou sušinu výrobku je velmi významný, a 
proto je uveden v tabulce 5.6, kde ho lze porovnat se zjištěnými výsledky obsahu redukujících 











sacharidů v g na 






uvedený v % 
Obsah 
redukujících 
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Ovesná kaše s 
jahodami 0,44 59,09 0,74 0,01 
Ovesná kaše s 
čokoládou 0,15 51,30 0,28 0,02 
Ovesná kaše 
natural 0,42 46,05 0,88 0,02 
Ovesná kaše 
s jablky a skořicí 1,65 56,98 2,92 0,06 
Ovesná kaše s 
meruňkami 8,23 58,39 15,78 0,37 
Dobrá kaše s 
jablky 9,40 58,62 15,66 1,60 
Dobrá kaše 
s malinami a 
vanilkou 
11,13 44,18 24,26 0,61 
Dobrá kaše s 
čokoládou 10,28 57,26 18,40 1,52 
Dobrá vláknina 9,96 41,29 25,82 0,25 
Dobrá vláknina 
30% ovoce 10,67 40,20 26,60 0,19 
Dobrá vláknina 
& jogurt 4,61 50,81 9,72 0,40 
Předměřická 



















































































































































































Graf 5.6: Obsah redukujících sacharidů v 100 g výrobku po korekci na rozpustný podíl 
 
Tabulka 5.7: Procentuální obsah redukujících sacharidů v celkových sacharidech 
Druh cereálních výrobků % 
Ovesná kaše s jahodami 2,01 
Ovesná kaše s čokoládou 1,10 
Ovesná kaše natural 3,22 
Ovesná kaše s jablky a skořicí 10,09 
Ovesná kaše s meruňkami 63,66 
Dobrá kaše s jablky 64,77 
Dobrá kaše s malinami a vanilkou 59,39 
Dobrá kaše s čokoládou 56,41 
Dobrá vláknina 57,06 
Dobrá vláknina 30% ovoce 58,50 
Dobrá vláknina & jogurt 25,33 
Předměřická krupička Anička 1,42 
 Jednotlivá porovnání procentuálního obsahu redukujících sacharidů v celkových 
sacharidech je zobrazeno v tabulce 5.7. Tento obsah byl různorodý u každého druhu výrobku, 
pohyboval se v rozmezí od 1,1 % do 64,77 %. Nejvyšší podíl byl zjištěn u výrobků značky 
Bonavita z řady Dobrá kaše a Dobrá vláknina, u nichž byl naměřený podíl redukujících 
sacharidů přibližně 60 % ze zjištěného obsahu celkových sacharidů. Z tohoto zjištění lze 
usuzovat o tom, že kvalita použitých surovin na výrobu a podíl sušeného ovoce může 


































































































































































Graf 5.7: Procentuální obsah redukujících sacharidů v celkových sacharidech  
5.6 Stanovení obsahu karotenoidů 
 I přesto, že v literatuře bývá přítomnost karotenoidů v cereáliích běžně popisována, obsah 
těchto aktivních látek byl v analyzovaných vzorcích velmi nízký. Přítomnost jednoho 
z nejznámějších zástupců karotenoidů β-karotenu nebyla vůbec identifikována. I přes 
poměrnou chudost analyzovaných cereálních kaší na obsah karotenoidních látek byl ve 
vzorcích obsažen lutein, jehož obsah byl analyzován metodou HPLC (viz. kapitola 4.8), 
k výpočtu byla použita kalibrační křivka y=752,8.x v rozmezí koncentrací 0-3 µg/ml.  
 Obsah luteinu byl ve všech výrobcích poměrně nízký. Nejvyšší obsah luteinu byl zjištěn 
v produktu Předměřická krupička Anička 2,23 µg/100 g a Dobrá vláknina 30 % ovoce 
1,56 µg/100 g, naopak u výrobku Dobrá vláknina pouze 0,14 µg/100 g. V ostatních 
produktech se jeho množství pohybovalo v rozmezích od 0,22 do 1,31 µg/100 g. Konkrétní 
analyzovaná množství luteinu lze pozorovat v tabulce 5.8 a grafu 5.8. 
 Karotenoidy jsou pigmenty ve větší míře obsaženy v ovoci, kterému dodávají sytě 
červenou, oranžovou a žlutou barvu. Z naměřených výsledků lze tudíž usoudit, že podíl 
sušených meruněk a jablek má nejspíše zásadní vliv na vyšší naměřený obsah karotenoidů ve 
výrobcích Ovesná kaše s jablky a skořicí, Ovesná kaše s meruňkami a výrobku Dobrá 
vláknina obsahujícího 10 % sušených jablek a 20 % sušených rozinek. 
 43 
 
Tabulka 5.8: Naměřené hodnoty obsahu karotenoidů v cereálních výrobcích 
Druh cereálních výrobků Obsah luteinu v µg na 100 g výrobku 
Ovesná kaše s jahodami 0,22 
Ovesná kaše s čokoládou 0,35 
Ovesná kaše natural 0,49 
Ovesná kaše s jablky a skořicí 0,67 
Ovesná kaše s meruňkami 1,16 
Dobrá kaše s jablky 1,31 
Dobrá kaše s malinami a vanilkou 1,03 
Dobrá kaše s čokoládou 1,51 
Dobrá vláknina 0,14 
Dobrá vláknina 30% ovoce 1,56 
Dobrá vláknina & jogurt 1,29 
















































































































































































Graf 5.8: Naměřený obsah luteinu v cereálních výrobcích 
5.7 Stanovení obsahu α-tokoferolu  
 Metodou HPLC (viz. kapitola 4.8) bylo zjištěno, že cereálie mohou být také zdrojem 
lipofilních vitamínů s antioxidačním účinkem. Nápodobně jako je tomu u obsahu kyseliny 
askorbové, velmi často se lze setkat s fortifikací produktů (zejména dětských cereálií) 
vitamínem E. 
 Obsah α-tokoferolu byl naměřen ve všech druzích výrobků, i když se jeho podíl 
v produktech velmi lišil. K výpočtu jeho obsahu byla použita kalibrační křivka y = 28,602.x 
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v rozmezí koncentrací 0-100 µg/ml.  S nejvyšším naměřeným množstvím se lze setkat ve 
vzorcích Dobrá vláknina a Dobrá vláknina 30 % ovoce, ve kterých byl naměřen obsah          
α-tokoferolu 2308,69 µg/100 g a 4162,94 µg/100 g výrobku. S vyšším podílem α-tokoferolu 
se lze setkat také u vzorku Ovesná kaše s jahodami, u níž byl naměřen několikanásobně vyšší 
obsah, než u ostatních produktů značky Emco. U ostatních výrobků se obsah α-tokoferolu 
pohyboval v rozmezí od 25,29 až 868,25 µg/100 g. Konkrétní naměřená množství lze 
pozorovat v tabulce 5.9, jednotlivá srovnání vzorků v grafu 5.9.  
 
Tabulka 5.9: Naměřené hodnoty obsahu α-tokoferolu v cereálních výrobcích 
Druh cereálních výrobků Obsah α-tokoferolu v µg na 100 g výrobku 
Ovesná kaše s jahodami 868,25 
Ovesná kaše s čokoládou 116,04 
Ovesná kaše natural 38,92 
Ovesná kaše s jablky a skořicí 43,46 
Ovesná kaše s meruňkami 36,31 
Dobrá kaše s jablky 102,60 
Dobrá kaše s malinami a vanilkou 35,25 
Dobrá kaše s čokoládou 127,88 
Dobrá vláknina 2308,69 
Dobrá vláknina 30% ovoce 4162,94 
Dobrá vláknina & jogurt 25,29 

















































































































































































Graf 5.9: Obsah α-tokoferolu ve vzorcích cereálních výrobků 
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5.8 Stanovení obsahu vybraných flavonoidů 
 Vybrané flavonoidy - kyselina ferulová a epikatechin byly ve vzorcích analyzovány 
metodou HPLC (viz. kapitola 4.9). K výpočtu obsahu byly použity kalibrační křivky uvedené 
v tabulce 5.10.  
Tabulka 5.10: Kalibrační závislosti standardů 
Standard  Rozmezí koncentrací použitých pro kalibraci Rovnice kalibrační křivky 
kyselina ferulová 0-100 µg/ml y = 298,92x 
epikatechin 0-300 µg/ml y = 43,638x 
 Analýzou bylo zjištěno, že epikatechin byl přednostně zastoupený ve vzorcích s obsahem 
čokolády. Nejvyšší obsah epikatechinu byl zjištěn ve výrobků Dobrá kaše s čokoládou značky 
Bonavita 291,82 µg/100 g a výrobku Ovesná kaše s čokoládou značky Emco 218,09 µg/100 g.  
V ostatních výrobcích se podíl epikatechinu pohyboval od 16,52 do 62,88 µg/100 g. U vzorku 
Předměřická krupička Anička nebyl epikatechin vůbec detekován. Z naměřených výsledků lze 
tudíž soudit o výrazném zastoupení katechinů v čokoládě. 
Tabulka 5.11: Naměřené hodnoty obsahu vybraných flavonoidů v cereálních výrobcích 
Druh cereálních výrobků Obsah kyseliny ferulové 
v µg na 100 g výrobku 
Obsah epikatechinu v µg 
na 100 g výrobku 
Ovesná kaše s jahodami 476,70 26,46 
Ovesná kaše s čokoládou 2727,29 218,09 
Ovesná kaše natural 786,53 33,20 
Ovesná kaše s jablky a 
skořicí 1142,54 32,82 
Ovesná kaše s meruňkami 1157,04 16,52 
Dobrá kaše s jablky ND 27,01 
Dobrá kaše s malinami a 
vanilkou ND 36,43 
Dobrá kaše s čokoládou ND 291,82 
Dobrá vláknina 7270,36 62,88 
Dobrá vláknina 30% ovoce 5830,73 57,59 
Dobrá vláknina & jogurt 5496,41 41,16 
Předměřická krupička 
















































































































































































































































































































Graf 5.11: Obsah kyseliny ferulové v cereálních výrobcích 
 Součástí měření bylo také stanovení obsahu kyseliny ferulové, jejíž přítomnost byla 
zjištěna v 9 analyzovaných výrobcích. S výrazně vyšším obsahem kyseliny ferulové se lze 
setkat ve výrobcích značky Bonavita z řady Dobrá vláknina, kde se podíl kyseliny ferulové 
pohyboval v rozmezí 5496,41 až 7270,36 µg na 100 g výrobku. U produktů Dobrá kaše 
s jablky, Dobrá kaše s malinami a vanilkou a Dobrá kaše s čokoládou nebyla její přítomnost 
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vůbec detekována. Podíl v cereálních výrobcích značky Emco se pohyboval v rozsahu od 
476,70 do 2727,29 µg/100 g výrobku. Konkrétní naměřená množství lze pozorovat v tabulce 
5.11 a srovnání jednotlivých výrobků v grafu 5.11.  
 Obecně byly vyšší koncentrace flavonoidů naměřeny  ve výrobcích typu Dobrá vláknina, 
případně ve výrobcích s obsahem čokolády. Vysoký obsah kyseliny ferulové souvisí v těchto 
výrobcích s její vazbou na složky vlákniny typu hemicelulózy. Výsledky analýzy 
individuálních flavonoidů nejsou zdánlivě příliš v souladu i s výsledky analýzy celkových 
flavonoidů, je však třeba vzít do úvahy, že hodnoty celkových flavonoidů u uvedených 
výrobků jsou uváděny v desítkách mg/100 g, zatímco jednotlivé deriváty jsou vyjádřeny 
v koncentracích o 1-2 řády nižších. Lze však konstatovat, že zejména kyselina ferulová 
v těchto výrobcích představuje zřejmě majoritní flavonoid. 
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6 ZÁVĚR 
 Předložená bakalářská práce je zaměřena na obsah vybraných skupin aktivních látek v 
cereálních výrobcích. Teoretická část se zabývá charakteristikou, chemickým složením a 
nutričními parametry obilných produktů se zaměřením na charakteristiku přírodních aktivních 
látek, které byly poté analyzovány v praktické části práce. Pro experimentální část bylo 
vybráno 12 druhů produktů dostupných v běžné obchodní síti. Skupiny vyskytujících se 
aktivních látek (celkové polyfenoly, celkové flavonoidy, redukující a celkové sacharidy) byly 
analyzovány spektrofotometrickou metodou, obsah individuálních látek s antioxidačním 
účinkem (tokoferolů, luteinu a flavonoidů) metodou vysokoúčinné kapalinové 
chromatografie. Součástí práce bylo také stanovení obsahu kyseliny askorbové titrací 
roztokem 2,6-dichlorindofenolu. 
 Přítomnost aktivních látek polyfenolického charakteru byla potvrzena ve všech 
analyzovaných výrobcích. Nejvyšší naměřené hodnoty polyfenolů byly zjištěny u výrobku 
značky Bonavita Dobrá kaše s malinami a vanilkou, a to 175,99 mg/100 g výrobku. U 
ovesných kaší Emco se množství aktivních polyfenolických látek pohybovalo v množství od 
62,8 do 149,04 mg/100 g analyzovaných cereálií. Nejnižší obsah polyfenolů  byl naměřen u 
výrobku Předměřická krupička Anička. Mezi jednotlivými cereálními výrobky lze pozorovat 
dostatečně vysoké rozdíly mezi naměřenými výsledky, což vypovídá o významnosti podílu 
ovoce, jenž bývá zpravidla zdrojem antioxidačních látek, které jsou schopny potlačit 
nežádoucí radikálové reakce probíhající v organizmu člověka. 
 Naměřené hodnoty celkových flavonoidů se pohybovaly v rozmezí od 0,93 do 97,72 mg na 
100 g výrobku. Nejvyšší množství celkových flavonoidů bylo opět naměřeno v produktu 
Dobrá kaše s malinami a vanilkou 153, 98 mg/100 g výrobku. Obsah flavonoidů v celkových 
polyfenolech tvoří v některých cereáliích až 87,49 %, přítomnost těchto látek má tedy 
významný podíl na výsledné antioxidační aktivitě cereálních produktů.  
 U snídaňových cereálií nebo cereálních výrobků určených pro děti se lze setkat s jejich 
fortifikací vitamíny C, D a E z důvodu zvýšení jejich výživové hodnoty. Součástí práce bylo 
titrační stanovení kyseliny askorbové roztokem 2,6-dichlorindofenolu. Nejvyšší naměřená 
množství obsahu vitamínu C byla zjištěna u 3 druhů produktů vyráběných extruzní 
technologií značky Bonavita se zvýšeným obsahem vlákniny, u nichž se analyzované obsahy 
vitamínu C pohybovaly od 10,51 do 12,56 mg/100 g výrobku. U ostatních obilných kaší byl 
podíl kyseliny askorbové podstatně nižší až zanedbatelný, což mohlo být způsobeno jak 
fortifikací výše uvedených výrobků, tak i odlišnými technologickými postupy výroby, které 
by mohly zapříčinit degradaci vitamínu C z důvodu jeho náchylnosti na působení vysokých 
teplot.  
 Metodou vysokoúčinné kapalinové chromatografie byl v analyzovaných výrobcích 
stanoven také obsah vitamínu E, jehož nejvyšší podíl byl opět analyzován u výrobků značky 
Bonavita z řady Dobrá vláknina. Nejvyšší obsah α-tokoferolu byl naměřen u výrobku Dobrá 
vláknina 30 % ovoce, a to 4162,94 µg/100 g výrobku. U ostatních analyzovaných cereálií se 
množství vitamínu E pohybovalo v rozmezí 25,29 až 868,25 µg/100 g. Obsah tokoferolu ve 
výrobcích je z velké části ovlivněn skladováním, které zapříčiňuje úbytek obsahu lipofilních 
vitamínů. 
 I přesto, že v literatuře bývá přítomnost karotenoidů v cereáliích běžně popisována, obsah 
těchto látek byl ve vzorcích velmi nízký. Přítomnost jednoho z nejznámějších zástupců 
karotenoidů β-karotenu nebyla vůbec identifikována. Důvodem může být vysoká náchylnost 
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karotenoidů na přítomnost světla a působení vysokých teplot, čímž může být způsobena jejich 
degradace již v průběhu výroby. V některých analyzovaných vzorcích, zejména s obsahem 
ovoce, byla detekována přítomnost luteinu. Lutein byl nejvíce zastoupen ve výrobku 
Předměřická krupička Anička 2,23 µg/100 g a Dobrá vláknina 30 % ovoce 1,56 µg/100 g. 
Celkově lze z experimentálně naměřených dat vyvodit, že na obsah karotenoidů ve výrobcích 
má do značné míry vliv podíl sušeného ovoce, protože právě v cytoplazmě rostlinných buněk 
se vyskytuje velké množství komplexů karotenoidů s bílkovinami. 
 V rámci bakalářské práce byl v analyzovaných cereálních výrobcích stanoven rovněž 
obsah vybraných individuálních flavonoidů metodou HPLC – epikatechinu a kyseliny 
ferulové. Epikatechin byl detekován v jedenácti druzích cereálních kaší. Nejvyšší obsah 
epikatechinu byl naměřen ve výrobku Ovesná kaše s čokoládou 218,09 µg/100 g a ve výrobku 
Dobrá kaše s čokoládou 291,82 µg/100 g. V ostatních produktech byl obsah epikatechinu 
podstatně nižší, pohyboval se v rozmezí 16,52 až 62,88 µg/100 g výrobku, což vypovídá o 
zvýšeném obsahu epikatechinu v čokoládě a výrobcích, ve kterých je zastoupena. Obsah 
kyseliny ferulové se v cereáliích pohyboval v rozmezí od 405,21 do 7270,36 µg/100 g. 
Obecně byly vyšší koncentrace individuálních flavonoidů naměřeny  ve výrobcích typu Dobrá 
vláknina, případně ve výrobcích s obsahem čokolády. Vysoký obsah kyseliny ferulové souvisí 
v těchto výrobcích s její vazbou na složky vlákniny typu hemicelulózy, zdá se, že kyselina 
ferulová v těchto výrobcích představuje zřejmě majoritní flavonoid. 
 Cereální výrobky jsou značným zdrojem energie pocházející zejména z vysokého podílu 
sacharidů a polysacharidů, proto je součástí práce také stanovení obsahu celkových a 
redukujících sacharidů spektrofotometrickou metodou dle Dubiose a Somogyi-Nelsona. 
Jelikož bylo možné stanovit pouze podíl sacharidů ve vodě rozpustných (v dostupných 
metodikách je jako extrakční činidlo uvedena voda) bylo výsledné množství celkových 
sacharidů nepřímo korigováno na obsah sacharidů rozpustném podílu sušiny. Nejvyšší obsah 
celkových sacharidů byl stanoven ve výrobcích Dobrá vláknina 45,25 g/100 g výrobku a ve 
vzorku Dobrá vláknina 30 % ovoce 45,47 g na 100 g analyzovaných cereálií. Nejvyšší podíl 
redukujících sacharidů byl zjištěn u výrobků značky Bonavita z řady Dobrá kaše a Dobrá 
vláknina, u nichž činil naměřený podíl přibližně 60 % ze zjištěného obsahu celkových 
sacharidů. Z tohoto zjištění lze usuzovat, že kvalita použitých surovin na výrobu a podíl 
sušeného ovoce může významně ovlivnit obsah redukujících sacharidů nacházejících se ve 
výrobcích. 
 Celkově lze konstatovat, že analyzované cereální výrobky určené pro dětskou výživu i pro 
výživu dospělých obsahují řadu nutričně významných složek a zejména vysoký obsah 
zástupců celého komplexu nízkomolekulárních antioxidantů. Většina těchto látek je 
přirozeného původu, pouze některé  výrobky byly pravděpodobně fortifikovány kyselinou 
askorbovou. Cereální produkty lze považovat za významnou a zdraví prospěšnou součást 
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8 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
UV Ultrafialová oblast světla 
VIS Viditelná oblast světla 
HPLC High-performance liquid chromatography 
BHA 2-tercbutyl-4-hydroxyanisol, 3-tercbutyl-4-hydroxyanisol 
BHT 3,5-ditercbutyl-4-hydroxytoulen 
HTST High temperature short time 
FAO Food and agriculture organization of the United Nations 
WTO World trade organization 
LDL Low density lipoproteid 
ND Non Detected 
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